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Tomáš Čechura1

1 Úvod
Bezpečnostnı́ kontroly jsou na jaderných elektrárnách jednou z hlavnı́ch provoznı́ch

činnostı́. Mezi ně patřı́ i nedestruktivnı́ testovánı́ (NDT) svarů potrubı́. S rostoucı́mi nároky na
bezpečnost jaderných provozů roste i rozsah prováděnı́ těchto zkoušek a množina testovaných
svarů se neustále rozšiřuje. Periodické testy majı́ vyhrazený velmi omezený časový harmono-
gram v rámci plánovaných odstávek výrobnı́ch bloků JE. Proto je kladen stále vyššı́ důraz na
automatizaci a opakovatelnost provoznı́ch prohlı́dek nejen potrubnı́ch systémů.

2 Konstrukce manipulátoru
Ucelenou technologii manipulátoru pro kontrolu obvodových svarů s omezeným přı́stup-

em tvořı́ vlastnı́ konstrukce manipulátoru a mobilnı́ rozvaděč - viz Obrázek 1a. Obrázek 1b
zobrazuje situaci při testovánı́ na reálných vzorcı́ch potrubı́ v kontrolovaném pásmu.

Manipulátor je vybaven unikátnı́m systémem uchycenı́ k potrubı́. Robot je opatřen pruž-
ným ozubeným řemenem, pomocı́ kterého je opásán kolem potrubı́ v blı́zkosti testovaného
svaru. Zuby pružného řemene majı́ lichoběžnı́kový tvar, čı́mž zabraňujı́ jeho zasekávánı́. Hlavnı́
výhodou je systém aktivnı́ho předepı́nánı́ pomocı́ dvojice řı́zených motorů. V řemenu vzniká
konstantnı́ tah, který je schopen dopnout přı́padné nerovnosti a vozı́k obvodového pojezdu je tak
k potrubı́ přitlačován stále stejnou silou. Toto řešenı́ je průmyslově chráněno (podána přihláška
na užitný vzor a vynález).

(a) Sestava manipulátoru a mobilnı́ho rozvaděče (b) Testovánı́ prototypu

Obrázek 1: Manipulátor pro NDT kontrolu obvodových svarů s omezeným přı́stupem
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Při vývoji mechanické konstrukce manipulátoru byl kladen důraz na minimalizaci vněj-
šı́ch rozměrů. Motivacı́ pro sestrojenı́ tohoto prototypu bylo umožněnı́ automatizovaných kon-
trol obvodových svarů v mı́stech, kde je obtı́žný přı́stup pro lidské operátory NDT. Z tohoto
důvody byly veškeré řı́dicı́ jednotky pohonů přesunuty do mobilnı́ho rozvaděče a manipulátor
je osazen pouze miniaturnı́m voděodolným rozvaděčem se svorkovnicemi.

Konstrukce obvodového pojezdu a lineárnı́ho výsuvu je sestrojena tak, aby byla zajištěna
odolnost proti kapajı́cı́ vodě. Tento požadavek vycházı́ z použitı́ ultrazvukové sondy na konci
lineárnı́ho výsuvu, kde je požadován neustálý styk s potrubı́m (UZ je ve vzduchu absorbován).

3 Řı́dicı́ systém a vizualizace
Řı́dicı́ systém manipulátoru byl kompletně vyvı́jen za použitı́ řı́dicı́ho systému reálného

času REX a jeho nástrojů. Řı́dicı́ systém REX umožňuje využitı́ na různých cı́lových plat-
formách a hardwarových zařı́zenı́ch. V našem přı́padě byl zvolen průmyslový počı́tač ARK
1503 od firmy Advantech s operačnı́m systémem OpenWRT / Linux a přı́davnou kartou s prů-
myslovou sběrnicı́ CAN.

Operátor nastavuje a řı́dı́ manipulátor pomocı́ uživatelského rozhranı́ v běžném webovém
prohlı́žeči. Je možné manipulátor nakonfigurovat na konkrétnı́ svar, tzn. měnit rychlost a roz-
mezı́ posuvu, trajektorii UZ sondy (přı́má / meandrovitá), obvod potrubı́. Vizualizace obsa-
huje ovládacı́ a diagnostické prvky potřebné pro úspěšné usazenı́ manipulátoru na potrubı́,
předepnutı́ řemenu a použitı́ automatizovaného měřı́cı́ho módu.

Obrázek 2: Screenshot webového prohlı́žeče s uživatelským rozhranı́m

4 Závěr
Předkládaný kompaktnı́ manipulátor pro NDT kontrolu obvodových svarů je považován

za hotové průmyslové řešenı́. Proběhly funkčnı́ a provoznı́ testy na zkušebnı́ch tělesech ve
Škoda JS a.s. V současné době se připravuje na reálné nasazenı́ do provozu.
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